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An ecient implicit nite-dierence time-domain (FDTD) algorithm in cylindrical coor-
dinates is developed on the basis of a fundamental locally 1-D scheme. The Sherman-
Morrison formula is introduced to treat a cyclic matrix. The eectiveness of the present
method is investigated through the analysis of a metal disc-type terahertz surface wave
splitter. The computation time is found to be reduced to less than half that of the explicit
FDTD method, while maintaining a comparable accuracy.

















らに Fundamental 法 [7]-[9] を用いて計算式を簡素化
する．その際，Sherman-Morrisonの公式 [10], [11]を
適用しながら周回方向の界の接続方法を述べる．円筒
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ここで， = ; ; zである．式 (10)，(8)，(9)を式 (5)，
(6)，(7)にそれぞれ代入し陰的に解き，引き続き式 (10)，
(8)，(9)を陽的に解く．式 (11)，(12)を用いて，un+ 12






stepでは E 成分，2nd stepでは Ez 成分においてこ
の問題がある．例えば，解くべき E 成分に関する方
程式は次のように表される．
[M ]x = b (13)
ここで，xは未知の e成分を含むベクトル，bは既知
の E およびHz 成分を含むベクトル，
[M ] =
26666666666664
  1 0          1
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 1 0       0
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[M ] 1 = [N ] 1   [N ]
 1w1wT2 [N ]
 1
1 +wT2 [N ]
 1w1
xを解くために，2つの補助式を導入する．
[N ]x1 = b (14)
[N ]x2 = w1 (15)
x1 と x2 を求めれば，式 (13)の xが次式により得ら
れる．
x = x1 +Ax2
ここで，


















1.0 THzと 1.5 THzの分割周波数で動作することを考
慮して，グレーティングの深さを右側と左側でそれぞれ
hR = 50 mと hL = 30 mに選ぶ．グレーティングの
周期数は 9とし，その他のパラメータはwB = 480 m，
wT = 200 m，l = 400 m，r = 80 m，p = 50 m，
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h R  =  5 0   m
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(a) (b)
(a) 陽的 FDTD法 (CFLN = 1)
(b) FLOD-FDTD法 (CFLN = 10)
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h L  =  3 0   m
(a) (b)
(a) 陽的 FDTD法 (CFLN = 1)
(b) FLOD-FDTD法 (CFLN = 10)
図 3 1.5 THzにおけるH 成分の界分布
間の刻み幅は  = z = 2:0 m， = 7:5 であ
る．陽的 FDTD法において取りうる最大の時間刻み幅
をtCFLとし，FLOD-FDTD法における時間刻み幅
を CFLN = t=tCFL と定義する．
はじめに，分割器上部の界分布を示す．図 2，3はそ






表 1 1.0 THzにおける正規化パワー
Explicit FLOD-FDTD
CFLN 1 1 5 10
放射 0.082 0.082 0.082 0.081
反射 0.842 0.842 0.842 0.844
右側 0.051 0.051 0.052 0.053
左側 0.025 0.025 0.025 0.025
























ら離れていくが，CFLN = 10としても陽的 FDTD法
との差は 0.5%未満である．なお，FLOD-FDTD法の
結果は従来の LOD-FDTD法の結果と完全に一致する．
最後に，Core i7-4790 (3.6 GHz) を搭載した PCを
用いた際の計算時間について言及する．陽的 FDTD法
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